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摘要 : 从溃坝洪水、溃坝机理等方面对溃坝模型试验研究情况进行了详细回顾 , 概括总结了国内外在溃坝模型试验

方面所取得的主要成果 , 并从研究内容、相似理论、模型比尺及测试手段等方面对溃坝模型试验的现有水平及未来

发展动向进行了分析 , 认为今后仍需大力开展溃坝模型试验研究 , 并以溃坝机理研究为重点 , 不断提高试验研究水

平 , 为大坝安全提供有力的技术保障。
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为充分利用水资源 , 人们在天然河流上修建了水库大坝 , 以达到调控洪水、发电、灌溉、供水、通航、旅

游、渔业养殖等目的。2005 年底 , 世界上坝高超过 15 m以上的大坝共有 50 000 多座 , 其中中国有 22 000 多

座[1 ] , 并且越来越多的大坝正在兴建或规划之中。水库大坝对人类社会和经济的发展起到了极其重要的推动作

用 , 但是一旦由于某种原因发生溃坝失事 , 对下游所造成的生命和财产损失将无法估计 , 例如 , 1959年法国

Malpassset拱坝、1963年意大利 Vajont 拱坝、1975 年中国板桥、石漫滩水库大坝、1976 年美国 Teton 坝以及

1993年中国沟后面板砂砾坝等大坝的失事均给下游造成了灾难性的后果[2 ,3 ]。

基于溃坝后果的严重性 , 世界各国对于大坝的安全问题均给予了高度的重视。自 19世纪以来 , 各国学者

分别从理论分析、物理模型试验、数值模拟、溃坝洪水计算模型研究、历史资料统计分析等方面对溃坝问题进

行了详细的研究。近年来 , 各国政府又着重开展了溃坝风险评估、大坝监测和预警系统开发、应急预案制定以

及溃坝机理等研究。

尽管溃坝问题研究主要以数值模拟及历史资料统计分析为主 , 但物理模型试验仍是研究溃坝问题不可或缺

的技术手段。溃坝模型试验成果不但可以弥补溃坝历史资料在数量及可靠性上的局限 , 亦可为数值模拟提供验

证数据 , 并在溃坝机理研究方面具有上述两种手段无可比拟的优越性。溃坝模型试验研究始于 19世纪中叶 ,

大致经历了两个阶段 : 早期 (19世纪末至 20世纪 80年代)主要以溃坝洪水研究为主 , 而近期 (20世纪 90年代以

来)的研究重点则放在溃坝机理上。

1 　溃坝模型试验研究概况

111 　溃坝洪水模型试验研究

溃坝洪水模型试验的目的主要有几方面 : 一是校核溃坝波理论解 , 二是验证溃坝洪水数值模拟结果 , 三是

研究洪水演进特性及其影响范围。试验研究的主要内容包括溃坝波水力特性、溃坝坝址峰顶流量、坝址水位流

量过程以及洪水演进规律等。

(1) 溃坝波理论解校核试验研究 　自 1892年德国学者 Ritter给出简化条件下的溃坝波理论解[4 ]后 , 奥地

利、美国、前南斯拉夫、法国等国的学者对其进行了大量试验进行校核。通过试验研究发现 , 当坝体下游原先

干涸时 , 溃坝波在下游波锋附近为凸曲线形式而非 Ritter解所给出的凹曲线 , 且坝址水深大于 Ritter解 , 实际

波锋传播速度由于受阻力影响较 Ritter解减小 ; 而当坝体下游有水且水深较小时 , 溃坝波形状则接近理论解。
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无论下游是否干涸 , 坝体溃决后上游各瞬时的水面线则都不符合 Ritter解 , 且负波向上游传播的速度大于 Ritter

解。中国学者谢任之则从理论上对上述差异进行了详尽地分析及探讨[5 ]。

(2) 溃坝波水力特性研究　在对溃坝波理论解进行校核的同时 , 各国学者也对溃坝波相关水力特性进行了

系统研究。试验以研究瞬时溃坝为主 , 内容涉及溃坝波型式 , 波高及波速变化 , 溃坝波传播规律及上、下游水

面变化 , 河床阻力、河床底坡、下游初始水深及下游河道型式等对溃坝波的影响等。除进行概化试验外 , 法国

曾对失事的Malpassset拱坝进行了溃坝模型试验 (正态模型 , 比尺为 1∶400) ,所给出的溃坝波的波锋传播速度与

实测值基本相同 , 且试验中各地最高水位有 80 %与实测值之差小于 2 m , 误差约 15 %。

(3) 溃坝洪水流量研究　国内外溃坝洪水流量研究主要有两类 , 一类是通过大量试验总结出溃坝洪水流量

的经验公式。例如 , Schoklitch于 1949年根据试验成果提出了瞬间部分溃坝的坝址峰顶流量经验公式[6 ] , 而中

国铁道部科学研究院在进行板桥水库溃坝模型试验时 , 分别针对 7种库长、5种坝长、8种坝高、15种横向局

部溃坝情况、8种竖向局部溃坝情况等组合条件共进行了约 600次水工试验 , 总结出了可用于任何溃决情况的

溃坝最大流量计算公式[7 ]。第二类则是为数学模型计算成果进行验证。欧盟委员会于 1998年启动了 CADAM项

目 , 旨在完整地评价现有溃坝模型的水平 , 并进一步改进现有溃坝模拟技术 , 从而建立最为先进的溃坝模拟指

南与实用技术[8 ]。评价过程从解析解验证 , 进而到水槽断面试验及整体物理模型试验验证 , 最终为实际溃坝事

故的验证。为此 , 各国学者进行了相关的模型试验并采用了国际水力学研究协会 ( IAHR)的前期研究成果以及

相关的溃坝实测资料。验证结果表明 , 现有数学模型精度有限 , 预测的溃坝最大流量与实测值相差约±50 % ,

因此建议采用敏感性分析方法进行典型区域的溃坝流量预测。

(4) 溃坝洪水演进研究　溃坝洪水演进过程直接关系到下游居民防护及撤离等紧急措施的实施 , 因此各国

学者对此方面的研究较为重视 , 研究成果较多。

20世纪 50年代及 80年代 , 为配合三峡工程设计和科研任务 , 中国水利水电科学研究院及长江水利委员会

分别进行了三峡大坝小比尺 (水平比尺 1∶30 000 , 垂直比尺 1∶300)及大比尺 (水平比尺 1∶500 , 垂直比尺 1∶125)变

态模型溃坝试验[9 ]。试验针对不同库水位及相应库容、不同入流条件和溃决条件等组合进行了大量试验 , 确定

了洪水波演进路线、下游淹没范围、灾害损失以及相应的防护对策等 , 并提出了不同库水位下的运行方案。清

华大学水利系在 60～70 年代前后做过密云、郭堡、庞庄、子洪等 4 座水库的溃坝洪水试验 , 均采用变态模

型[5 ]。70年代黄河水利委员会水利科学研究所针对小浪底水库进行了溃坝试验 (水平比尺 1∶1 000 , 垂直比尺 1∶

100) , 通过试验总结出了坝址流量及溃坝下游断面流量过程线等经验公式[5 ]。铁道部科学研究院针对板桥水库

进行的溃坝模型试验 (水平比尺 1∶1 000 , 垂直比尺 1∶100)中 , 模型溃坝洪水波经历 40km的传播后其水位变化过

程与水文站实测资料相当吻合[7 ]。

前南斯拉夫学者卢地·雷塔曾根据模型试验 , 提出了一套概化过程线以求洪水演进[10 ] , 之后中国学者谢任

之在此基础上又进行了扩展[5 ]。于 2001年启动的欧盟 IMPACT项目中专门设立了洪水演进研究课题。课题主要

分为城市洪水及天然地形下的洪水演进两大研究内容[11 ] , 模型试验作为该课题的主要研究手段 , 目的是为了

更好地了解溃坝洪水的水力特性 , 并为数学模型验证提供可靠的数据。城市洪水模型试验主要研究了建筑物周

围水流的具体特征、常规的水流流态以及洪水与城市间的相互作用关系。天然地形下的洪水演进研究中则重点

量测洪水演进过程中的水位流量变化过程 , 从而为分析洪水波推进及数学模型验证提供可靠依据。

112 　溃坝机理模型试验研究

在各种溃坝问题中 , 大坝溃决机理由于涉及到水文、地质、坝体材料性能、施工质量等诸多因素而尤为复

杂 , 至今仍在探索过程中。但研究溃坝机理 , 对于了解大坝溃决发生、发展过程 , 掌握下游溃坝洪水演进规

律 , 处置溃坝突发性洪水灾害 , 编制应急预案 , 发布洪水预警 , 组织撤离与逃生 , 实施紧急救援等 , 均具有十

分重大的意义。由于土石坝自身的特点 , 其溃坝几率较其它坝型更大 , 且其溃决机理尤为复杂 , 因此溃坝机理

研究重点在于土石坝溃决机理及其溃口发展过程。

20世纪 50年代末 , 美国曾进行了一系列土石坝溃决的水槽试验 , 还在现场进行了 1∶2的大比尺模型试验。
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60年代奥地利也对堆石坝溃决问题进行了大量室内试验 , 其最大模型高达 515 m , 试验成果表明 , 上述试验的

溃决时间比尺基本一致 , 而对于相同的护坡 , 坡度减缓时 , 冲开坝坡的临界水头将显著增加[5 ]。90年代开始 ,

欧美国家将溃坝研究重点逐渐转移到溃坝机理上 , 包括美国国家大坝安全计划 (NDSP) [12 ]、欧共体 IMPACT项

目[13 ]等。其中 , IMPACT项目中共进行了 5次大尺度现场试验 (坝高 4～6 m)及 22组室内小比尺试验 (模型比尺

1∶10～1∶715) [14 ] , 见表 1及表 2。试验中针对不同坝型 (均质坝、心墙坝) 、不同坝体几何形状 (不同坝坡、不同

顶宽) 、不同筑坝材料 (非粘性材料、粘性材料) 、不同材料性能 (粒径级配、压实程度、含水量) 、不同溃决型式

(漫顶、管涌)等影响因素进行了详细的研究 , 取得了丰富的成果。通过现场及室内试验的研究分析 , 在溃坝机

理方面得出以下结论 : ①无论对何种材料构成的堤坝 , 在发生漫顶情况下 , 其下游坝面的冲刷在开始阶段是

缓慢渐进的 , 而当冲刷最终发展到坝顶上游边缘后 , 溃决过程将十分迅速剧烈。并且溃口首先向下发展到坝

脚 , 随后才向两侧发展 ; ②溃口边壁在溃决过程中几乎是垂直的 ; ③坝体型式 (均质、混合结构) 、填筑材料

性质 (粘性、非粘性) 、施工方法 (压实度、含水量)及溃口发生位置等对溃口发展均有较大影响 ; ④坝体内部冲

刷过程首先从缺陷处开始 , 且持续较长时间 , 直至冲刷发展至坝顶才发生破坏。美国、新西兰等国家的学者也

对土石坝溃决机理进行了相关试验研究[15～18 ] , 亦得出了与上述类似的结论。
表 1　IMPACT项目现场试验统计

Table 1 Summary of field tests for breach formation in the IMPACT project

序号 坝的类型 坝　体　参　数 破坏型式 试　验　工　况

1 均质土坝
坝高 6 m , 顶宽 2 m ; 沙含量 15 % ; 粘土含量 25 % ;
含水量 30 % ; d50 = 01009 mm ; 干密度 1417 kN/ m3。

漫顶 顶部预留宽 3 m , 深 015 m的引冲槽

2 均质砾石坝
坝高 5 m , 顶宽 3 m ; 细粒土含量小于 5 % ; 含水量
7 % ; d50 = 4165 mm。干密度 21115 kN/ m3。 漫顶 无堆石护坡

3
冰碛土心墙
堆石坝

坝高 6 m , 顶宽 3 m , 心墙顶宽 115 m ; 堆石体含水量
216 % , d50 = 85 mm , 干密度 2018 kN/ m3 ; 冰碛土含水
量 6 % , d50 = 7 mm , 干密度 2015 kN/ m3 ;

漫顶 顶部预留宽 8 m , 深 012 m , 边壁垂直的引冲槽

4
冰碛土心墙
堆石坝

坝高 6 m , 顶宽 3 m , 心墙顶宽 115 m ; 堆石体含水量
216 % , d50 = 85 mm , 干密度 2018 kN/ m3 ; 冰碛土含水
量 6 % , d50 = 7 mm , 干密度 2015 kN/ m3 ;

管涌
坝体内人为设置两条直径为 012 m的管涌通道 :
11管涌通道周围为 1 m×1 m的沙质填土 ;
21与 1类似 , 但沙质填土通至坝顶。

5 均质冰碛土坝
坝高 415 m , 顶宽 3 m ; 冰碛土含水量 6 % , d50 = 7

mm , 干密度 2015 kN/ m3 ;
管涌

坝体内人为设置直径为 012 m的管涌通道 , 其周围为
1m×1m的沙质填土。

表 2　IMPACT项目室内试验统计

Table 2 Summary of laboratory tests for breach formation in the IMPACT project

系列 试　验　描　述 试　验　目　的

系列 1
此系列试验基于均质非粘性材料坝现场试验 (表 1中的第 2组试验) , 模型比尺为 1
∶10。模型坝体均由非粘性土石料填筑。试验分别针对 3种粒径级配、2种溃口发
生位置、2种坝面坡度、2种坝顶宽度以及考虑渗流影响等工况进行了 9组试验。

进一步了解均质非粘性材料坝在漫顶情况下的溃
口形成发展过程 , 并确定坝体材料、坝体形状、
渗流等因素对溃口形成发展过程的影响。

系列 2
此系列试验基于均质粘性材料坝现场试验 (表 1中的第 1组试验) , 模型比尺为 1∶
10。模型坝体均由粘性土料填筑。试验分别针对 2种粒径级配、2种压实程度、2
种含水量、3种下游坝坡以及考虑渗流影响等工况进行了 8组试验。

进一步了解均质粘性材料坝在漫顶情况下的溃口
形成发展过程 , 并确定坝体材料、土体性能、坝
体形状、渗流等因素对溃口形成发展过程的影响。

系列 3

基于均质粘性材料坝现场试验 (表 1中的第 5组试验) , 模型比尺为 1∶715 , 共 2组
试验。

为现场试验管涌破坏机理研究提供验证资料。

模型材料 (粘性土)取自英国的一个防洪堤 , 试样尺寸为 1m×1m×018m(长×宽×
厚) , 共 3组试验。 研究管涌形成与发展过程。

自 20世纪 70年代起 , 国内进行了一些自溃坝的模型试验研究。河南省曾针对鸭河口水库进行了 30多次

自溃坝试验 , 模型比尺从 1∶2至 1∶32。通过试验 , 对引冲式自溃坝口门形成时间及下切率进行了详细的研究 ,

并总结出了口门形成时间及下切率与模型比尺的关系式[19 ,20 ]。浙江省水利科学研究所于 1978年针对南山水库

在现场进行了坝体冲刷性能试验 , 测量了引冲槽溃决水头和溃决历时以及坝体段的冲刷速率和冲刷过程 , 认为

影响坝体段的冲刷速率的因素除水头外 , 主要取决于防渗墙型式及厚度[21 ] , 之后 , 又通过一系列小比尺室内

试验得出了冲刷率与模型比尺的关系[22 ]。1993年青海沟后砂砾石面板坝发生溃坝事故后 , 南京水利科学研究
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院和中国水利水电科学研究院均对其破坏机理进行了相关的物理模型试验研究。胡去劣等[23 ]通过 1∶40的溃口

局部模型及 1∶75的溃决过程半整体模型 , 详细研究了溃口水流参数、面板受力状况、面板溃决特性等 , 提出

了面板坝溃决过程的模拟计算方法 , 计算取得的各项溃坝数据与沟后坝溃决后的现场调查资料较为吻合。刘杰

等[24 ]通过 1∶75溃坝水槽模型对沟后坝的渗流状态及溃决过程进行了相关试验研究 , 得出了沟后坝失事的主要

原因。目前 , 南京水利科学研究院正在进行土石坝溃决机理的相关试验研究工作。

113 　其它相关溃坝问题模型试验研究

溃坝过程中 , 溃坝水流将引起下游河床的冲刷 , 同时河床地貌的改变同样又影响溃坝水流的运动特性 , 因

此泥沙运动是溃坝研究中不可或缺的组成部分。欧共体 IMPACT项目中专门设立了泥沙运动课题[25 ] , 其目的是

研究在极大洪水条件下的泥沙运动规律及其模拟技术。通过模型试验手段 , 重点研究了泥沙分别在紧邻溃决或

破坏点的运动 (近场)及泥沙运动所导致的河道加宽、分叉等地貌形态的变化 (远场) ,试验得出了含沙水流的流

速分布、浓度分布及下游河道地貌的变化规律。

此外 , 芬兰 RESCDAM项目对人体在洪水中的稳定性和机动性以及森林和建筑物的糙率[26 ]、澳大利亚学者

对溃坝产生的触变流运动特性[27 ]及溃坝水流掺气[28 ]、西班牙学者对溃坝波产生的涡旋[29 ]、南京水利科学研究

院和解放军理工大学对堤防溃口水力特性及堵口水力学[30 ,31 ]等均进行了相关的模型试验研究。

2 　溃坝模型试验研究发展动向

由溃坝模型试验研究概况可知 , 随着世界各国对大坝安全问题的重视程度不断提高、人们对溃坝问题研究

的不断深入以及试验测试手段的不断改进 , 溃坝模型试验研究从无到有 , 从简单到深入不断地发展 , 并已成为

今后溃坝研究的重点。

(1) 研究内容方面　最初的溃坝模型试验主要针对溃坝波特性 , 之后模型试验的研究内容逐步扩大到溃坝

洪水演进、溃坝形成机理、溃口发展过程、溃坝过程中的泥沙运动及其对地形地貌的改变、洪水中人及建筑物

的稳定性以及堵口水力学等研究领域。其中溃坝波的试验研究已处于较高水平 , 而其它方面尤其是溃坝机理、

溃口发展及泥沙运动等方面的研究 , 尽管欧美国家已着力开展了研究工作 , 取得了较丰富的成果 , 但主要是针

对均质土坝、堆石坝及土质心墙坝在漫顶情况下的溃坝研究 , 且由于筑坝材料种类繁多 , 筑坝工艺也不尽相

同 , 目前所取得的实测资料相对而言较少。因此 , 今后仍需针对不同筑坝材料、不同坝型、不同坝体几何形

状、不同溃决方式等进行大量研究 , 包括混凝土面板堆石坝及沥青混凝土心墙坝等新型坝型的溃坝机理研究 ,

以及管涌情况下各种坝型的溃坝机理研究等 , 以不断充实溃坝实测资料 , 为进一步归纳分析以及为数学模型改

进提供有力依据。

(2) 模型相似理论方面　溃坝模型试验除需满足几何相似及重力相似外 , 在研究溃坝过程时还需满足坝体

材料相似 , 而在研究溃坝洪水演进过程时还需满足下游河道的阻力相似。由于溃坝过程涉及水力学、土力学、

泥沙运动力学及结构力学等多方面相似问题的影响 , 因此在模型设计中无法完全满足坝体材料的相似。早期的

试验中通常采用与原型相近的坝料、级配及坝体施工质量[20 ,24 ] , 或者利用系列模型试验逐步逼近法来达到坝

体材料相似的目的[23 ]。近期则将泥沙输移理论引入溃坝研究[16 ,17 ] , 认为坝体材料需满足泥沙输移相似 , 并且

试验中应保证水流雷诺数及沙粒雷诺数分别大于 1 500和 70 , 以确保水流粘滞力不会对试验结果产生影响。泥

沙输移相似的引入 , 进一步完善了溃坝试验相似理论 , 对提高溃坝试验的精度起到了较大作用。今后应在进一

步完善已有相似理论的基础上 , 针对混凝土面板、沥青混凝土心墙等新型坝体结构进行相关的模拟研究。此

外 , 还需对模型施工工艺加以研究 , 以减小施工工艺所带来的不确定因素。在研究溃坝洪水的演进过程时 , 由

于需采用变态模型 , 且所选取的变态率一般较大 , 因此 , 河道糙率模拟成为试验的关键。国内学者通过研究提

出了宽浅河道及窄深河道糙率的相似准则[32 ]以及沿水深分段加糙的方法[33 ] , 但其精确度仍需大量实测河道糙

率验证 , 国外则已对洪泛区内的森林以及建筑物的糙率进行了探索性研究[26 ]。今后应着重开展不同地形条件

下河道及洪泛区的糙率研究 , 并注重原型糙率资料的搜集整理。
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(3) 模型比尺方面　对于溃决过程研究 , 国内外一般采取室外大比尺 (1∶1～1∶2)模型试验及相应的室内小

比尺 (1∶10～1∶75)模型试验相结合的方法 , 例如国内的鸭河口水库自溃坝试验[19 ,20 ]及欧盟的 IMPACT项目的溃

决过程试验[14 ]。但由于大比尺模型在制作成本及时间上的限制 , 目前该方面的成果较少 , 最大坝高在 6 m左

右。基于溃决过程的复杂性 , 试验中的缩尺效应将直接影响到研究成果的精确性 , 因此 , 今后需进一步开展大

比尺溃坝模型的研究 , 同时发挥小比尺模型造价低、制作工艺简单的优点 , 重点研究各种坝体材料参数及水流

参数对溃决过程的影响 , 同时借助大比尺模型的成果研究溃坝模型的缩尺效应。

而对于溃坝洪水演进过程研究 , 一般均采用变态模型 , 水平比尺一般在 1∶500～1∶1 000之间 , 垂直比尺在

1∶50～1∶125之间 , 也有试验采用了正态模型 (三峡 1∶500模型 , IMPACT项目 Toce河 1∶100模型) 。与溃决过程

研究类似 , 今后应结合大比尺溃坝模型开展相应的大比尺溃坝洪水演进研究 , 并对模型的缩尺效应进行深入

研究。

(4) 试验测试手段方面　最早的溃坝波试验仅依靠肉眼观察溃坝波的传播特性 , 之后则利用不同的水位测

量仪器对典型断面的水位进行测量 , 并由最初的人工读取逐渐发展到计算机自动采集 , 同时利用摄像机来记录

溃坝波传播过程。而随着现代流体测试技术的不断进步 , 在最近的试验中已采用了雷达测速技术[34 ]、数字成

像技术[35 ,36 ]、VoronoÇ成像技术[37 ]、立体成像技术、界面成像技术、激光片光成像技术[38 ]及粒子追踪技术等先

进的测试手段对溃坝波和溃坝洪水中的泥沙运动进行观测研究。而在溃决过程研究中 , 除利用水尺、流量计

(量水堰) 、流速仪、测压计及摄像机外 , IMPACT项目还专门研制了用于记录溃口发展的专用传感器[14 ] , 此种

传感器由倾覆传感器及微处理器组成 , 用于记录传感器被水流冲走的时间 , 待试验结束 , 工作人员将其从下游

河道内捡回 , 再将其中记录的信号读取出来 , 用以分析坝体溃决时间及发展过程。尽管溃坝试验测试手段有了

较大进步 , 但至今仍无法精确测定溃坝非恒定流流量过程 , 且对于溃口的发展过程的测定也不完善 , 因此 , 今

后在这两方面仍需进行深入研究。

3 　结　　论

随着中国经济的不断发展 , 水资源开发的脚步逐渐加快 , 越来越多的大坝正在兴建当中 , 与此同时所带来

的大坝安全问题将成为今后政府和社会关注的热点。为有效防止及应对溃坝事故 , 极有必要进一步开展溃坝研

究 , 尤其要大力开展溃坝模型试验研究 , 从溃坝形成机理入手 , 进而对溃坝洪水、泥沙运动等其它相关内容开

展深入研究 , 从而为工程设计施工提供直接依据。

与欧美国家相比 , 中国的溃坝模型试验研究水平仍有不小差距 , 因此需借鉴国外先进技术、合作模式及成

功经验 , 集中国内各方面力量 , 对溃坝模型试验研究进行大力支持 , 力求在溃坝机理、洪水演进、泥沙运动以

及相关应急措施研究方面有所突破 , 并带动试验测试技术的发展 , 从而为中国的大坝安全提供有力的技术保

障 , 并为今后制定大坝安全指南及紧急行动预案奠定坚实的基础。
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Revie w of experimental study on dam2break
Ξ

LI Yun , LI Jun

( State Key Laboratory of Hydrology2Water Resources and Hydraulic Engineering , Nanjing Hydraulic Research Institute , Nanjing 210029 , China)

Abstract : A detailed review of experimental study on dam2break is made in this paper1 The key results of the experimental

study on dam2break such as dam2break flood and dam2break mechanism at home and abroad are summarized , and its existing

level and trend of development in the future are also analyzed from the angles of study contents , the similarity theory , the mod2
el scale , the test techniques and so on1 It indicates that the experimental study should be greatly developed in the future and

mainly focuses on the mechanism of dam2break , and keeps improving the study level in order to provide protection for the dam

safety of China1
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